UNIVERSITE CADI AYYAD 
FACULTE DES SCIENCES 
SEMLALIA - MARRAKECH 



Departement de Chimie 
Annee : 2012 - 2013 



Filiere SMP/SMC 
TD de Chimie generale II - Serie 1 



Exercice 1 

Considerons la reaction de combustion du bore solide : 

2B(s) + 3/2 0 2 (g) ► B 2 O 3 (s) 

1- Determiner l’avancement de cette reaction lorsqu’on introduit dans 
l’enceinte reactionnelle : 

- 4 moles de B(s) et 3 moles de 0 2 (g), 

- 2 moles de B(s) et 2 moles de 0 2 (g), 

- 2 moles de B(s), 2 moles de 0 2 (g) et 2 moles de B 2 03 (s). 

2- L’avancement serait-il le meme si on considere la reaction : 

4B(s) + 30 2 (g) ► 2B 2 0 3 (s) 



Conclure. 



Exercice 2 

La temperature de l’eau d’une bombe calorimetrique augmente de 
1,617°C quand on y fait passer un courant electrique de 
3,20 A sous une tension de 12,0 V pendant 27 s. 

1- Determiner la capacite calorifique du calorimetre. 

2- Dans cette bombe calorimetrique, on introduit 0,3212 g de glucose 
(C6 Hi 2 06 solide) avec la quantite de dioxygene juste necessaire a sa 
combustion. On provoque la combustion a l’aide d’une etincelle et on 
note une elevation de la temperature de l’eau du calorimetre de 
7,793°C. 

- Ecrire la reaction de combustion du glucose. 

- Calculer l’energie interne standard a 25°C. 

- En deduire l’enthalpie standard de combustion du glucose a 25°C. 

- Determiner l’enthalpie standard de formation du glucose solide a 
25°C. 

Donnee : 

- Enthalpies standard de formation : 

AfH°(C0 2 , g) - - 393,51 kJ.moE A f H°(H 2 0, liq) = - 285,83 kJ.mol h 




Exercice 3 

La chaleur de reaction de combustion du carbone en monoxyde de 
carbone ne peut etre determinee experimentalement du fait qu’il se 
forme egalement du dioxyde de carbone. 

A partir des donnees ci-dessous, calculer l’enthalpie standard de cette 
reaction a 298 K. 

Donnees : 

- Enthalpie standard de la combustion complete du carbone 
graphite (- 393,51 kJ.mol 1 ), 

- Enthalpie standard de combustion du monoxyde de carbone 
(-283 kJ.mol 1 ). 

Exercice 4 (Extrait du Controle de rattrapage 201 1 - 2012) 

Dans les conditions standard et a 298K, l’acroleine C 3 H 4 O est liquide. 

1- Dans ces conditions, ecrire la reaction de formation et la reaction de 
combustion pour cette substance. 

2- Determiner l’enthalpie standard de formation de l’acroleine a partir 
de son energie de combustion puis a partir des enthalpies de liaison. 
Comparer les deux valeurs obtenues et commenter. 

Donnees, d 298K : 

- Enthalpies standard de formation (en kJ.mol 1 ) 

AfH°298K(H 2 0, liq) = -285,83 ; A f H 0 298K(C0 2 , g) - -393,5 

A f H ° 2 98 k( C, g) - 716,7. 

- Enthalpies standard de combustion et de vaporisation de Vacroleine 
liquide (en kJ.mol 1 ) : 

A c H 0 298k(C 3 H40, liq) - -1628, 53 A va pH°298K(C3H 4 0, liq) -20, 9. 

-Enthalpie de liaison, (kJ.mol 1 ) : 
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Exercice 5 



L ’ammoniac NH 3 subit une decomposition thermique (supposee totale) 
en phase gazeuse en donnant du dihydrogene et du diazote selon la 
reaction : 



2NH 3 (g) ► N 2 (g) +3H 2 (g) 

Calculer pour cette reaction 

1 - La variation d’enthalpie standard A r H° 2 98K. 

2- La variation de l’energie standard A r U° 2 98 K. 

3- la variation d’enthalpie standard A r H° 598 K. 

Donnees 

- Constante des gaz parfaits : R - 8.31 J.K 1 .mol 1 , 

- Enthalpie standard de formation de V ammoniac gazeux a 25°C : 

AfH°298K(NH 3 , g) = -46,1 kJ.mot 1 , 

- Capacites calorifiques molaires a pression constante c p (J.K 1 . mot 1 ) 

cp(N 2 , g) : 29,1 ; cp(H 2 , g) : 28,9; cp(NH 3 , g) : 35,1. 



Exercice 6 

On considere la reaction de reduction de l’oxyde de magnesium par le 
carbone : 



MgO(s) + C(graphite) ► Mg + CO(g) 

Selon la temperature, le metal obtenu est solide, liquide ou gazeux. 
Sous la pression de 1 bar, le magnesium fond a 651°C et bout a 
1 107°C. 

Determiner l’enthalpie standard de cette reaction a la temperature 
T = 700°C. 

Donnees : 

- Enthalpies standard de formation a 298 K (en kJ.mot 1 ) 

A f H(CO, g) = - 110,52 A f H°(MgO, s) = - 601,83 

- Capacites calorifiques a pression constante (en J.K 1 . mol 1 ) 
c p (Mg, s) = 23,89 c p (Mg, liq) - 32,51 

c P (CO, g) = 29,31 + 3,07. 1 0~ 3 T c P (MgO, s) = 37,42 + 0,37. 1 0~ 3 T. 
c p (C, graphite) = 11,29 + 10,87. 10~ 3 T. 

- Enthalpie standard de fusion du magnesium : 8.96 kJ.mot 1 , 




Exercices afaire chez soi 
Exercice I 

On dispose a 25°C des enthalpies standard de combustion du carbone 
graphite A c H°i= - 393,5 kJ.mol 1 , du soufre solide A C H° 2 = - 297,1 
kJ.mob 1 et du sulfure de carbone CS 2 (liquide) A C H° 3 = -1109 kJ.mol 1 . 

1- Ecrire les reactions de combustion de ces trois composes en 
considerant que les produits formes au cours de la combustion sont 
CO 2 et/ou SO 2 a l’etat gazeux. 

2- Determiner l’enthalpie standard de formation de CS 2 (liq) a 25°C. 

3- A partir des donnees suivantes : 

- Enthalpie standard de formation de C(g) : AH °4 = 74,2 kJ.mob 1 

- Enthalpie standard de formation de S(g) : AH°s = 280,3 kJ.mob 1 

- Enthalpie standard de vaporisation de CS 2 : AH°6 = 26,8 kJ.mob 1 
Calculer l’enthalpie de liaison S=C dans CS 2 (de formule developpee 
S=C=S). 



Exercice II (Extrait ler Controle 2011 /2012) 

On se propose de determiner indirectement l’enthalpie standard de la 
reaction de combustion du magnesium, A c H°298k, representee par 
l’equation - bilan : 

Mg(s) + 1/202 ► MgO(s) 

Pour cela, on realise des experiences calorimetriques permettant la 
determination des enthalpies molaires standard, A r H°i et A r H° 2 , 
associees aux reactions (1) et (2) ci-dessous : 



Mg(s) + 2HCl(aq) — 


► MgCl 2 (aq) + H 2 (g) 


(1) 


MgO(s) + 2HCl(aq) — 


► MgCb(aq) + H 2 0(liq) 


(2) 



Les valeurs obtenues a 298K, sont respectivement : 

A r H°i = - 435 kJ.mob 1 et A r H° 2 = - 88,3 kJ.mob 1 . 

1- a- Exprimer l’enthalpie molaire standard (A r H° 3 ) associee a la 
reaction (3) ci-dessous, en fonction de A r H°i et A r H° 2 . 

b- Calculer la valeur de A r H° 3 . 

2- Sachant que l’enthalpie standard de formation de beau liquide a 
298K (AfH°298K, H2O, liq) est egale a - 285,8 kJ.mob 1 , deduire la valeur 
de A c H°298k associee a la reaction de combustion du magnesium. Que 
represente egalement cette enthalpie de combustion ? 

3- En utilisant les donnees ci-dessous, calculer, l’enthalpie standard de 
combustion du magnesium a 1000K (A c H°ioook). 




Donnees : 

- Capacites calorifiques molaires a pression constante a 298 K 
cp(Mg, s) = 24,89 J.molKKr 1 cp(Mg, liq) = 32,51 J.mol 1 . K 1 , 

cp(MgO, s) = 37,07 J.mol 1 . K 1 cp(0 2 , g) = 29,96 J.molLK 1 , 

-Enthalpie standard de fusion du magnesium a 923K : 

AfusH° 923 K(Mg) = 9 kJ.mol 1 . 



Exercice III 

Le pldtre de construction CaS 04 ,l/ 2 H 2 0 est produit dans un four par 
deshy dratation du gypse CaS 04 , 2 H 2 0 a 400°C. 

1- Calculer Venthalpie standard de la reaction de de shy dratation du 
gypse a 2 5 °C puis a 400°C. Cette reaction donne de Veau a Vetat 
vapeur. 

2- Le gypse est introduit dans le four a 25°C. Quelle est Venergie 
necessaire pour pro duire un sac de pldtre de 40kg ? 

3 - L’energie necessaire pour effectuer la reaction est apportee par la 
combustion a 400°C de charbon C(s) dans Vair, I’air et le charbon 
sont introduits dans le foyer a la temperature de 25 °C. On utilise 
le double de la quantite d’air necessaire et les gaz sont euacues a 
la temperature du four. Sachant que le rendement thermique du 
four est de 80%, quelle quantite de charbon faut-il bruler pour 
produire un sac de pldtre de 40kg ? 

Donnees : 

- Enthalpies standard de formation a 298 K (en kJ.mol 1 ) 

AfH]-[ 2 0(g) ~ - 241,83', AfH gypse(s) = ~ 2021', AfH pldtre (s ) = ~ 1575 
AfH°co 2 (g)=- 393,51. 

- Capacites calorifiques a pression constante (en J.K Lmot 1 ) 

c p co 2 (g) = 34,11 + 20,40. 10~ 3 T c p o 2 (g) = 34,58 + 1,09. 10~ 3 T 

c P H 2 o(g) = 29,59 + 1 1,38. 1 0~ 3 T c p m(g) =27,17 + 4,18.1 0 3 T. 

Cpgypse(s) — 186 ', Cplatre(s) ~ 120 ', CpC(s) ~ 8,6 . 

- Enthalpie standard de vaporisation de H 2 0 a 373K : 40,5 kJ.mol 1 , 
L’air est considere comme un melange de 20% de 0 2 et de 80% de N 2 en 
mole. 
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Exercice 1 

Determiner la valeur de la constante des gaz parfaits (R) lorsqu’elle est 
exprimee en: 

a L. atm. mol' 1 . K 1 
J. mol^.K 1 

c L. mmHg. mol^.K 1 
cal. mol '.K' 1 

L’air ordinaire est un melange gazeux qui contient des impuretes variables 
selon le lieu. Les constituants toujours presents dans Fair sec (en pourcentages 
molaires approximatifs) sont : N 2 (78%) ; 0 2 (21%) ; Ar (0,94%) ; C0 2 (0,03%) ; 
H 2 (0,01%) ; Ne (0,001%) ; He (0,0004%). La proportion de la vapeur d’eau est 
tres variable (peut aller jusqu’a 1%). 

En supposant que les gaz sont parfaits, calculer a 300K sous la pression 
atmospherique de lbar. 

les pressions partielles de 0 2 et de C0 2 dans Fair sec. 
les masses de 0 2 et de C0 2 contenues dans un litre d’air sec. 
la masse volumique de Fair sec en supposant qu’il est constitue uniquement 
de diazote (80%) et de dioxygene (20%). 

Donnees Masses molaires (g/mol) 

C : 12 ; N : 14 ; O : 16 

Exercice 2 

Nous possedons 0,5 litre d'essence que l'on brule pour echauffer une masse de 
glace de 4 kg, initialement a -20°C sous la pression de 1 bar. Quelle est la 
temperature finale de la vapeur obtenue ? 

Donnees : 

Chaleur latente (kJ/kg): A fo H°(H 2 0, s) = 352 ; A H°(H 2 0, 1) = 2256 

Pouvoir calorifique de l'essence : E ess = 48103 kJ/kg 
Capacites calorifiques massiques (J.kg^.K' 1 ) : 

C(H 2 0, s) = 2000 ; C(H 2 0, 1) = 4185,5 ; C(H 2 0, g) = 2020 
La masse volumique de l’essence sans plomb : A 15 °C, p = 745 kg/m' 



Exercice 3 



On considere la reaction de synthese de 1’ ammoniac 
N 2 (g) + 3 H 2 (g) - 2NH 3 (g) 

- Determiner l’avancement de cette reaction lorsqu’on introduit dans 1’ enceinte 
reactionnelle : 

- 1 mole de N 2 (g) et 3 moles de H 2 (g) 

- 4 moles de N 2 (g) et 2 moles de H 2 (g) 

- 1 moles de N 2 (g) et 3 moles H 2 (g) et 3 moles de NH 3 (g) 

- L’avancement serait-il le meme si on considere la reaction : 

1/2N 2 (g) + 3/2 H 2 (g) -> NH 3 (g) 



Exercice 4 

On place, dans une bombe calorimetrique adiabatique, un resistor de capacite 
calorifique negligeable. On fait passer dans ce resistor un courant electrique 
d’intensite I = 5,80 A sous une tension U = 5 V pendant 52 s. La temperature du 
calorimetre s’eleve de 2,3°C. Quelle est la capacite calorifique C du calorimetre. 

Dans ce calorimetre initialement a 25 °C, on brule 200 mg de sucre solide 
Ci 2 H 22 0n, en presence de la quantite necessaire d’oxygene. La temperature du 
calorimetre s’eleve de 5,1°C. (On neglige la chaleur absorbee par les produits de 
la reaction). 

Ecrire la reaction de combustion du sucre solide 

Determiner le volume d’oxygene necessaire pour bruler totalement 200 mg 
de sucre sachant que la valeur de la pression initiale est egale a 1 bar. 

Determiner la quantite de chaleur mise en jeu lors de la combustion de la 
masse totale du sucre solide Ci 2 H 22 0n. 

Determiner a T=298K, la variation de l’energie interne standard de 
combustion de Ci 2 H 22 0n (s). 

En deduire l’enthalpie standard de combustion du sucre solide a 298 K. 
Determiner l’enthalpie standard de formation du sucre solide a 298 K. 

Donnees : 

Masses molaires (g/mol) : C:12; H : 1 O : 16 
R = 8,31 J.mol^K" 1 . 

Enthalpies standard de formation a 298K (en kJ.mol' 1 ) 

A t H°(C0 2 , g) = - 393,51 ; A f H°(H 2 0, 1) = - 285,83 

Exercice 5 

Ecrire la reaction de combustion de la cire a chandelle C 25 H 52 a T = 298 K 
et P = lbar. L'eau formee est a l’etat gazeux. 

- Calculer l’enthalpie de combustion de ce compose en appliquant : 



- La methode de la combinaison des reactions ci-dessous. 

- La methode des enthalpies standard de formation. 

(a) 2H 2 (g) + 0 2 (g) -> 2H 2 0 (1) AH a = - 571,6 kJ.mol" 1 

(b) C (s) + 0 2 (g) -► C0 2 (g) AH° b - - 393 kJ.mol' 1 

(c) 25 C (s) + 26 H 2 (g) -»• C 25 H 52 (s) AH° c = - 827 kJ.mol 1 

(d) H 2 0(1) — > H 2 0 (g) AH d = 44 kJ.mol' 1 

Calculer la quantite de chaleur degagee par la combustion d’une bougie 
de 5g ainsi que le volume d’air necessaire sachant qu’il contient 20% (en mole) de 
dioxygene. 



Exercice 6 

On se propose de determiner la variation d’enthalpie standard de la reaction de 
conversion du methanol en acide methanoique en appliquant diverses methodes de 
calcul des enthalpies de reaction : 



CH 3 CH 2 OH(l) + 0 2 (g) -> CH 3 COOH(l) + H 2 0(1) 

Calculer la variation d’enthalpie standard de la reaction a 298 K a partir des : 
a- enthalpies standard de combustion des reactifs et des produits, 
b- enthalpies standard de formation des reactifs et des produits, 
c- enthalpies standard de liaisons. 

Comparer les valeurs trouvees et commenter les differences observees 

Donnees : 

Enthalpies standard de formation a 298K (en kJ.mol 1 ) 

A t H°(CH 3 CH 2 OH , 1) = -277,7 ; A f H°(CH 3 COOH, 1) = -484,5 

A t H°(H 2 0 , 1) = -285,8 

Enthalpies standard de combustion a 298 K (en kJ.mol' 1 ) 

A H°(CH 3 CH 2 OH , 1) = -1368 ; A H°(CH 3 COOH, 1) = -875 

Enthalpies standard de liaison a 298 K (en kJ.mol" 1 ) 

A 1 H°(C-H) = -415 ; AH°(0=0) = -464 ; A 1 H°(0-H) = -463; A 1 H°(C=0) = -724 

A 1 H°(C-C) = -344 ; A^^C-O) = -350 

Chaleurs latentes de vaporisation a 298K (en kJ.mol' 1 ) 

A vap H°(CH 3 CH 2 OH , 1) = 37,4 ; A v p H°(CH 3 COOH, 1) = 24,7 

A H°(HoO , 1) = 44,1 

vap 



Exercice 7 

Dans les conditions standard a 25°C, 1’ hydrogenation du benzene C6H 6 liquide 
conduit a la formation du cyclohexane C 6 Hi 2 gaz selon la reaction : 

C 6 H 6 (1) + 3 H?(g) -> C 6 H 12 (g) 

Determiner la variation d’enthalpie standard de la reaction a 298 K. 



Calculer l’energie de la liaison C=C dans le benzene. 

L’energie de la liaison C=C dans l’ethylene C 2 H 4 est de -489,7 kJ/mol. En 
justifiant votre reponse, comparer la stabilite de la liaison C=C dans le benzene et 
dans E ethylene. 

Determiner la variation d’enthalpie standard de la reaction a 373 K, sachant que 
le benzene peut se trouver a l’etat gazeux a 298 K. 

Donnees : 

Enthalpies standard de formation a 298K (en kJ.mol' 1 ) 

A f H°( C 6 H 6 , 1) = 49 ; A t H°( C 6 H 6 , g) = 82,9 ; A t H°( C 6 H 12 , g) = - 123,1 

A t H°(C,g) = 715; A f H°(H, g) - 218 

Enthalpies standard de liaison a 298K (en kJ.mol' 1 ) 

AjH^C-H) = - 415 ; AH°( C-C) = - 344 
Capacites calorifiques molaires Cp (en J.K '.mol' 1 ) : 

Cp(H 2 , g)= 27,2 + 2,2. 10- 3 T ; Cp(C 6 H 6 , g) = 81,7 ; Cp(C 6 H I2 , g) = 106,3 

Exercices a faire chez soi 



Exercice I 

Ecrire les reactions de formation du monoxyde de carbone gazeux et de l’acide 
formique liquide a T = 298K et P = lbar. 

Calculer l’enthalpie standard de formation de l’acide formique gazeux a 298 K. 
Etablir deux cycles de transformations permettant le calcul de l’energie de 
liaison C=0 dans HCOOH d’une part et celle de la liaison CO dans la molecule 
du monoxyde de carbone d’ autre part. 

Calculer les valeurs de ces deux energies de liaison. S’agit-il du meme type de 
liaison ? 

Determinez l’enthalpie de decomposition de l’acide formique liquide en 
monoxyde de carbone gazeux et en eau liquide a 298K. 

Determiner l’enthalpie de decomposition de l’acide formique a 400K, sachant 
qu’a cette temperature tous les constituants du systeme sont a l’etat gazeux. 

Donnees : 

Enthalpies standard de formation a 298K (en kJ.mol' 1 ) 

A f H°( HCOOE1 , 1) = -425 ; A f H°(H 2 0 , 1) = -285,8 

A f H°(CO , g) = -1 10,5 

Enthalpies standard de liaison a 298K (en kJ.mol' 1 ) 

A l H°(C-H)=^115 ; A l H°(H-H) = -436 ; A 1 H°(0=0) = -464; 

A l H°(0-H) - -463; A 1 H°(C-0) = -352 
Chaleurs latentes (kJ.mol 1 ) 



A H°(C, s) = 715 ; 

sub 

A H°( HCOOH, 1) = 46,5 

vap 

A H°(H,0 , 1) = 44,01 

vap 

Capacites calorifiques molaires Cp (en J.K^.mol 1 ) : 

Cp(H 2 0, g)= 33,6 ; Cp(HCOOH, g) = 45,7 ; Cp(CO, g) = 29,1 

Exercice II 

Le gazole ( gasoil ) est un melange de plusieurs dizaines d'hydrocarbures, pour 
determiner ses proprietes energetiques, on le modelise souvent par le dodecane 
Ci 2 H 2 6. Sa combustion complete produit le gaz C0 2 responsable de l’effet de serre 
favorisant le rechauffement climatique. L’etude se fait sur un diesel consommant 
5,0 L aux 100 km. 

Ecrire 1’ equation de la reaction de combustion complete du dodecane sachant 
qu’il brule sous forme gazeuse. Donner le tableau d’avancement. 

Calculer la quantite de matiere de dodecane consomme par km. 

Calculer la quantite de matiere puis la masse de dioxyde de carbone produit par 
km parcouru. 

Calculer l’energie liberee par la combustion du gazole par km parcouru. 

Donnees : 

Masse volumique du dodecane : p = 750 g.L' 1 

Masses molaires (g/mole) : H : 1 ; C:12etO:16 

Energie de combustion du dodecane : E comb = - 7,6.10" kJ.mol' 1 

Exercice III 

Calculer la variation d’enthalpie, sous la pression de 1 bar, correspondant au 
passage d’une mole de SiCl 4 de l’etat liquide a 298K a l’etat gazeux a 1645K. 

Donnees : 

Capacites calorifiques molaires Cp (en J. KJ.mol 1 ) : 

Cp(SiCl 4 , 1) = 146,5 

Cp(SiCl 4 , g) = 106,3 + 0,96. 10' 3 T - 14,8 10 5 /T 2 

Chaleur latente de vaporisation 

A yap H°( SiCl 4 , 1) = 28,4 kJ.mol' 1 a T vap = 33 IK 
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Exercice 1 

Les etats solide et liquide sont des etats condenses et l’etat gazeux un 
etat non condense. Pour donner une signification a ces deux termes, 

1- Calculez le volume moyen mis a la disposition d’une molecule 
dans le diazote solide, liquide et gazeux aT = 273KetP = 1 atm. 

2- Quelle est la fraction de l’espace occupe par les molecules dans 
les differents etats (rapport du volume propre d’une molecule au 
volume dont elle dispose). 

Donnees : 

Masses volumiques en g.mL- 1 . 

N 2 (solide) : 1,03 et N 2 (liquide) : 0,81 
Volume propre d’une molecule N 2 : 2,4. 10 -29 m 3 . 

Constante des gaz parfaits R = 0,082 L.atm.moH.K- 1 

Reponses 

1- Volume dont dispose une molecule : 

v g az =3,7.10“ 23 L v Uq =5,7.10' 26 L 

2 - Fraction du volume occupee par la molecule 

gaz : 0,065% ; liquide : 42% ; solide : 53% 



0 i = 4,5.10 26 L 



Exercice 2 

Determiner la valeur de la constante des gaz parfaits (R) lorsqu’elle est 
exprimee en : 

1- L.atm.moH.K- 1 Rep . : R = 0,082 L.atm.moH.K- 1 

2- J.mol LK 1 R= 8,314 J. moH.K- 1 

3- L.mmHg.moLLK 1 R - 62,36 L. mmHg 

4- cal.mol-LK 1 R = 1,99 cal. moH.K 



mol-iR- 1 

-1 





Exercice 3 

Un pneu de voiture est gonfle a la temperature de 20,0°C sous la 

pression de 2,10 bar. Son volume interieur, suppose constant, est de 

30 L. 

1- Quelle quantite d'air contient-il ? 

2- Apres avoir roule un certain temps, une verification de la 
pression est effectuee: la pression est alors de 2,30 bar. Quelle 
est alors la temperature de l'air enferme dans le pneu ? Exprimer 
le resultat dans l'echelle de temperature usuelle. 

3- Les valeurs de pression conseillees par les constructeurs pour un 
gonflage avec de l'air sont-elles differentes pour un gonflage a 
l'azote ? 

Donnees : 

Constante des gaz parfaits R = 0,082 L. atm. mol LR 1 

Reponses 

1- n a ir =2,6 mol m a ir = 75,4 g 

2- La temperature de l'air : T = 319,4 K soit 46,4 °C 



Exercice 4 

L’air ordinaire est un melange gazeux qui contient des impuretes 
variables selon le lieu. Les constituants toujours presents dans l’air 
sec (en pourcentages molaires approximatifs) sont : 

N 2 (78%); 0 2 (21%); Ar (0,94%); C0 2 (0,03%); H 2 (0,01%); 

Ne (0,001%) et He (0,0004%). La proportion de la vapeur d’eau est tres 
variable (peut aller jusqu’a 1%). 

En supposant que les gaz sont parfaits et que l’air est constitue 
uniquement de diazote (78%), de dioxygene (21%) et d’argon (1%), 
calculer a 300K sous la pression atmospherique : 

1- Les pressions partielles de N 2 et de 0 2 dans l’air. 

2- Les masses de N 2 et de 0 2 contenues dans 1L d’air. 

3- La masse volumique de l’air. 

Donnees : 

Masses molaires (g /mol) : N : 14 ; O : 16 ; Ar : 39,9 

Constante des gaz parfaits R = 0,082 L.atm.moLbK 1 

Reponses 

1- P02 = 0,21 atm et Pn 2 = 0,78 atm 



2 - 



m ( 02 ) = 0,273 g et m ( N 2 ) = 0,89g 



3- 



Pair = l,18 g/L aT = 300 K 



Exercice 5 

Un bloc de plomb de 500 g, prealablement chauffe a 100°C, est 
immerge dans un melange de 2,7 L d’eau et 90 g de glace, en equilibre 
a 0 °C. 

1- Que se passe-t-il ? Lorsque l’equilibre final est atteint, y a-t-il 
encore de la glace ? 

2- Quelle est alors la temperature de l’eau ? 

3- Cet etat final serait-il le meme si, au lieu du bloc de plomb, on 
immergeait un bloc d’aluminium de 500g, porte aussi 
prealablement a 100 °C ? Si oui, quelle serait la temperature 
finale ? 

Donnees : 

Capacites calorifiques molaires en J.moH.Kr 1 : 

Plomb : 26,4 ; aluminium : 24,3 ; PhOfliq) : 75,2 

Masses molaires (g /mol) : Pb : 207,2 ; A1 : 27 ; O : 16 et H : 1 

Chaleur latente molaire de fusion de la glace a 273 K : 5,98 kJ. mol -1 

Reponses 

2- T = 0°C 

3- T = 1,2°C 



Exercice 6 

Un installateur veut regler le thermostat d’un chauffe -eau de telle sorte 
que celui-ci fournisse de l’eau a 60 °C mais, pour controler cette 
temperature, il ne dispose que d’un thermometre montant a 50°C au 
maximum. Comment pourrait-il proceder ? 
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Exercice 1 

On considere la reaction de synthese de l’alumine 
2A1 (s) + 3/2 0 2 (g) — A1 2 0 3 (s) 

1- Determiner l’avancement final de cette reaction lorsqu’on introduit dans 
l’enceinte reactionnelle : 

a 4 moles de A1 (s) et 3 moles de 0 2 (g) 

2 moles de A1 (s) et 3 moles de 0 2 (g) 
c 4 moles de A1 (s), 3 moles de 0 2 (g) et 2 moles de Al 2 0 3 (s) 

2- L’avancement serait-il le meme si on considere la reaction : 

4A1 (s) + 3 0 2 (g) -> 2A1 2 0 3 (s) 



Exercice 2 

- La temperature de l’eau d’une bombe calorimetrique augmente de 
1,617°C quand on y fait passer un courant electrique de 3,20 A sous une 
tension de 12,0 V pendant 27s. Quelle est la capacite calorifique C du 
calorimetre ? 

2- Dans ce calorimetre initialement a 25°C, on introduit 0,3212 g de 
glucose C6 Hi 2 06, avec une quantite de dioxygene. On provoque la 
combustion a l’aide d’une etincelle et on note une elevation de la 
temperature de l’eau du calorimetre de 7,793°C. 
a Ecrire la reaction de combustion du glucose 

Determiner le volume de dioxygene necessaire pour bruler totalement 
0,3212 g de glucose sachant que la valeur de la pression initiale est 
egale a 1 bar. 

Determiner la quantite de chaleur mise en jeu lors de la combustion 
de la masse totale du glucose CeHi 2 06. 

Determiner a T = 298 K, la variation de l’energie interne standard de 
combustion du glucose. 

En deduire l’enthalpie standard de combustion du glucose a 298 K. 
Determiner l’enthalpie standard de formation du glucose a 298 K. 

Donnees : 

Masses molaires (g/mol) : C : 12 ; H : 1 ; O : 16 

Constante des gaz parfaits R = 0,082 L. atm. mol 1 . K 1 
Enthalpies standard de formation a 298 K (en kJ.mol 1 ) 

A f H°(C0 2 , g) = - 393,51 et A f H°(H 2 0, 1) = - 285,83 
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Bxercice 3 



- Ecrire la reaction de combustion de la cire a chandelle C 25 H 52 a 
T = 298 K et P = lbar. L'eau formee est a l’etat gazeux. 

2- Calculer l’enthalpie de combustion de ce compose en appliquant : 

- La methode de la combinaison des reactions ci-dessous. 



- La methode des enthalpies standard 

(a) 2H 2 (g) + 0 2 (g) - 2H 2 0 (1) 

(b) C (gr) + O 2 (g) -> C0 2 (g) 

(c) 25 C (gr) + 26 H 2 (g) — C 25 H 52 (s) 

(d) H 2 0 (1) — H 2 O (g) 

Calculer la quantite de chaleur 

bougie de 5g ainsi que le volume d : 

20% (en mole) de dioxygene. 

Donnees : 

Masses molaires (g/mol) : C : 12 ; L 



de formation. 

AH° a =- 571,6 kJ.mol- 1 
AH° b = - 393 kJ.mol- 1 
AH° C = - 827 kJ.mol 1 
AH° d = 44 kJ.mol- 1 
degagee par la combustion d’une 
’air necessaire sachant qu’il contient 



Bxercice 4 

Soit la reaction : 

C2H4 (g) + H 2 0 (g) — C2H5OH (g) 

Etablir des cycles de Hess permettant la determination de l’enthalpie 
standard de cette reaction, en utilisant : 
a- les enthalpies standard de formation. 

les enthalpies standard de combustion, 
c- les enthalpies standard de liaison. 

Calculer les valeurs dans les trois cas et commenter les differences 
observees. 

Donnees : 

Enthalpies standard de formation a 298K (en kJ.mol 1 ) 

A f H° (C2H4 , g) = 52,3 ; A f H° (C2H5OH , g) = -235 ; A f H°(H 2 0 , g) = -242,4 
Enthalpies standard de combustion a 298K (en kJ.mol 1 ) 

A c H°( C2H4, g) = -1409,4 et A c H°( C2H5OH, g) = -1407,5 
Enthalpies standard de liaison a 298 K (en kJ.mol- 1 ) 

AjH°(C-H) = - 415; A 1 H°(C=C) = - 615 ; A 1 H°(C-C) = - 347 ; A 1 H°( 0 -H)= - 463 ; 
AjH°(C- 0 ) = - 350 

Chaleur latente de vaporisation : A v H°(H 2 Q, 298K)= 44 kJ.mol 1 



Bxercice 5 

Ecrire les reactions de combustion du carbone graphite, du soufre solide 
et du sulfure de carbone CS 2 liquide en considerant que les produis formes 
au cours de la combustion sont le gaz carbonique et/ou l’oxyde de soufre 
SO 2 . 

2- Determiner l’enthalpie standard de formation de CS 2 liquide a 25°C. 
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Calculer l’enthalpie standard de 
developpee S=C=S, a partir des 
suivantes : 



(a) 


C (gr) 


- C(g) 


(b) 


S (s) 


- S(g) 


(c) 


CS 2 (1) - 


- CS 2 (g) 



la liaison S=C, dans CS 2 de formule 
enthalpies standard des reactions 

AH° a = +717 kJ.mol- 1 
AH° b = 280,3 kJ.mol 1 
AH° C = 26,8 kJ.mol 1 



Donnees : 

Enthalpies standard de combustion a 298K (en kJ.mol 1 ) 

A c H°(C , gr) = -393, 5 ; A c H°(S, s) = -297,1 ; A c H°( CS 2 , 1) = -1075 



Bxercice 6 

Dans les conditions standard a 25°C, l’hydrogenation du benzene CebU 
liquide conduit a la formation du cyclohexane C 6 H 12 gaz selon la reaction : 

C 6 H 6 (1) + 3 H 2 (g) -+ C 6 Hi 2 (g) 

1- Determiner la variation d’enthalpie standard de la reaction a 298 K. 

2- Calculer l’energie de la liaison C=C dans le benzene. 

L’energie de la liaison C=C dans l’ethylene C 2 H 4 est de -489,7 kJ/mol. 
En justifiant votre reponse, comparer la stability de la liaison C=C dans le 
benzene et dans l’ethylene. 

Determiner la variation d’enthalpie standard de la reaction a 373 K, 
sachant que le benzene peut se trouver a l’etat gazeux a 298 K. 

Donnees : 

Enthalpies standard de formation a 298K (en kJ.mol 1 ) 

A^i°( C 6 H 6 , 1) = 49 ; A^i°( C 6 H 6 , g) = 82,9 ; A^i°( C 6 Hi 2 , g) = - 123,1 

A f H°(C, g) = 715 ; A f H°(H, g) = 2 18 

Enthalpies standard de liaison a 298K (en kJ.mol- 1 ) 

A 1 H°(C-H) = - 415 ; A 1 H°( C-C) = - 344 

Capacites calorifiques molaires Cp (en J.Kbmol 1 ) : 

Cp(C 6 H 6 , g) = 81,7 ; Cp(C 6 Hi 2 , g) = 106,3 ; Cp(H 2 , g) = 27,2 + 2,2. 10-3 T 

A faire chez soi 
Bxercice I 

Le diborane B 2 H 6 est un gaz incolore a temperature ambiante. II est obtenu 
a partir du bore solide et du dihydrogene gazeux et forme avec l’air des 
melanges hautement explosifs. 

- Ecrire la reaction de formation du diborane B 2 H 6 (g) a Ti = 298 K. 

- Ecrire la reaction de combustion du diborane B 2 H6 (g) a 298 K sachant 
qu’elle produit de l’anhydride borique B 2 O 3 (s) et H 2 0 (liq). 

- Sachant que la combustion complete a P constante et a 298 K de 48,9 L 
de B 2 H 6 gazeux (gaz suppose parfait, volume mesure sous P = 1 bar et a 
T = 298 K) degage une quantite de chaleur de 4310 kJ : 

a- Calculer l’enthalpie standard de combustion du diborane gazeux a 
298 K. 
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En Deduire l’enthalpie standard de formation du diborane gazeux a 
298K. 

- La reaction de combustion du diborane est realisee a 393 K. 
a- Ecrire la reaction de combustion a cette temperature. 

Etablir un cycle permettant la determination de A c H°( 393 ). Calculer sa 

valeur. 

Donnees : 

Constante des gaz parfaits : R = 0,082 L.atm.molLK - 1 
Enthalpies standard de formation a 298 K (en kJ.mol- 1 ) : 

A f H°(H 2 0, 1) = -285,3 ; A f H°( B 2 0 3 , s) = -1245,5 

Capacites calorifiques molaires Cp (en J.K Lmol 1 ) : 

Cp(B 2 0 3 , s) = 0,7 ; Cp(H 2 0, 1) = 75,2 ; Cp(0 2 , g) = 29,4 ; Cp(H 2 0, g) = 30,2 ; 
Cp(B 2 H 6 , g) = 56,4 

Chaleur latente de vaporisation : A v H°(H 2 0, 1)= 40,5 kJ.mol 1 a 373 K. 

Exercice II 

La glycolyse est la coupure enzymatique d’une molecule de glucose en deux 
molecules d’acide lactique selon la reaction : 

C 6 Hi 2 0 6 (s) -> 2C 3 H 6 0 3 (1) 

. Ecrire la reaction de combustion du glucose et de l'acide lactique, 
sachant que l’on obtient du dioxyde de carbone gazeux et de l’eau liquide. 

. Calculer les enthalpies standard de formation du glucose (solide) et de 
l’acide lactique (liquide). 

. Calculer l’enthalpie standard de cette reaction. 

Donnees : 

Enthalpies standard de combustion a 298K (en kJ.mol 1 ) 

AcHo (C 6 Hi 2 0 6 , s) = -2816 ; A c Ho (C 3 H 6 0 3 , 1) = -1364 
Enthalpies standard de formation a 298K (en kJ.mol 1 ) 

A f H°(C0 2 , g) = - 394 ; A f H0(H 2 O, 1) = - 286 
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